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(54) METHOD FOR HARDENING OF STEEL ROLLER FOR RAIL AND STRUCTURAL MILL
(57) Abstract: 
FIELD: process flows; metallurgical engineering.
SUBSTANCE: method includes roller machining,
heating for weld deposition at rate 50-100°C/hr to
temperature from 250°C to 300°C, arc-jet weld
deposition at electric current density 40-45A/mm2
with weld deposition rate from 25 m/hr to 30 m/hr
and tempering for 1.5-2 hours at temperature 300-
400°C.
EFFECT: improved resistance and performance of
roller.

























RU 2 339 469 C2
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ìåòàëëóðãèè, êîíêðåòíåå ê ïðîêàòíîìó ïðîèçâîäñòâó,
è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî ïðè âîññòàíîâëåíèè è óïðî÷íåíèè ðàáî÷èõ êàëèáðîâ âàëêîâ
ðåëüñîáàëî÷íûõ ñòàíîâ äë  óâåëè÷åíè  ðàáîòîñïîñîáíîñòè è ñðîêà èõ ñëóæáû.
Èçâåñòåí ñïîñîá íàïëàâêè ïðîêàòíûõ âàëêîâ, âêëþ÷àþùèé ìåõàíè÷åñêîå óäàëåíèå
äåôåêòîâ áî÷êè, ïðåäâàðèòåëüíûé è ñîïóòñòâóþùèé ïîäîãðåâ âàëêà, ýëåêòðîäóãîâóþ
íàïëàâêó ñ ïîñëåäóþùèì îòïóñêîì è ìåõàíè÷åñêîé îáòî÷êîé áî÷êè [1].
Âàëêè, âîññòàíîâëåííûå ïî ýòîìó ñïîñîáó, èìåþò íåäîñòàòî÷íóþ ñòîéêîñòü èç-çà
ïîíèæåííûõ ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà.
Èçâåñòåí òàêæå ñïîñîá óïðî÷íåíè  êàëèáðîâ ïðîêàòíûõ âàëêîâ äë  ïðîêàòêè îáñàäíûõ
òðóá, âêëþ÷àþùèé ïðåäâàðèòåëüíûé ïîäîãðåâ äî 200°Ñ, ýëåêòðîäóãîâóþ íàïëàâêó ïî
ðåæèìó: ñèëà òîêà 400 À, íàïð æåíèå 35 Â, ñêîðîñòü ïåðåìåùåíè  äóãè 0,007 ì/ñ [2].
Íåäîñòàòîê èçâåñòíîãî ñïîñîáà ñîñòîèò â òîì, ÷òî òåìïåðàòóðà ïðåäâàðèòåëüíîãî
ïîäîãðåâà 200°Ñ íåäîñòàòî÷íà äë  îñóùåñòâëåíè  áåçäåôåêòíîé íàïëàâêè. Ýòî ñíèæàåò
ñòîéêîñòü âàëêà.
Íàèáîëåå áëèçêèì àíàëîãîì ê ïðåäëàãàåìîìó èçîáðåòåíèþ  âë åòñ  ñïîñîá
âîññòàíîâëåíè  ñòàëüíîãî âàëêà ñîðòîïðîêàòíîãî ñòàíà, âêëþ÷àþùèé ìåõàíè÷åñêóþ
îáòî÷êó âàëêà, íàãðåâ ïîä íàïëàâêó äî òåìïåðàòóðû 300-370°Ñ ñî ñêîðîñòüþ 50-100°Ñ/÷,
ýëåêòðîäóãîâóþ íàïëàâêó ñî ñêîðîñòüþ 30-40 ì/÷ ïðè ïëîòíîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà 40-
45 À/ìì2, îòïóñê ïðè òåìïåðàòóðå 450-500°Ñ ñ âûäåðæêîé â òå÷åíèå 1,5-2,0 ÷ [3].
Íåäîñòàòêè èçâåñòíîãî ñïîñîáà ñîñòî ò â òîì, ÷òî âàëîê ðåëüñîáàëî÷íîãî ñòàíà ïîñëå
âîññòàíîâëåíè  èìååò íèçêóþ ñòîéêîñòü è ðàáîòîñïîñîáíîñòü.
Òåõíè÷åñêà  çàäà÷à, ðåøàåìà  èçîáðåòåíèåì, ñîñòîèò â ïîâûøåíèè ñòîéêîñòè è
ðàáîòîñïîñîáíîñòè âàëêà.
Ïîñòàâëåííà  òåõíè÷åñêà  çàäà÷à äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî â èçâåñòíîì ñïîñîáå
âîññòàíîâëåíè  ñòàëüíîãî âàëêà ðåëüñîáàëî÷íîãî ñòàíà, âêëþ÷àþùåì ìåõàíè÷åñêóþ
îáòî÷êó âàëêà, íàãðåâ ïîä íàïëàâêó ñî ñêîðîñòüþ 50-100°Ñ/÷, ýëåêòðîäóãîâóþ íàïëàâêó
ïðè ïëîòíîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà 40-45 À/ìì2 è îòïóñê ñ âûäåðæêîé, ñîãëàñíî
ïðåäëîæåíèþ íàãðåâ ïîä íàïëàâêó âåäóò äî òåìïåðàòóðû îò 250°Ñ äî 300°Ñ, íàïëàâêó
îñóùåñòâë þò ñî ñêîðîñòüþ îò 25 ì/÷ äî 30 ì/÷, à îòïóñê - ïðè òåìïåðàòóðå 300-400°Ñ ñ
âûäåðæêîé 1,5-2,0 ÷.
Ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåíî, ÷òî íàãðåâ ïîä íàïëàâêó äî òåìïåðàòóðû íèæå 250°Ñ
ïðèâîäèò ê ïî âëåíèþ ãîð ÷èõ òðåùèí. Íàïëàâêà ïðè òåìïåðàòóðå íàãðåâà 250-300°Ñ
èñêëþ÷àåò ïî âëåíèå ãîð ÷èõ òðåùèí. Ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû íàãðåâà áîëåå 300°Ñ
ðàçóïðî÷í åò íàïëàâëåííûé ñëîé, ñïîñîáñòâóåò åãî îòñëîåíèþ.
Ñíèæåíèå ñêîðîñòè íàãðåâà ìåíåå 50°Ñ/÷ óäëèí åò ïðîöåññ, óâåëè÷èâàåò ïðîãðåâ òåëà
âàëêà, ÷òî íåäîïóñòèìî. Óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè íàãðåâà áîëåå 100°Ñ/÷ ïðèâîäèò ê
âîçðàñòàíèþ òåðìè÷åñêèõ íàïð æåíèé è ïî âëåíèþ òðåùèí.
Íàïëàâêà ïðè ñêîðîñòè íèæå 25 ì/÷ ñïîñîáñòâóåò óäëèíåíèþ ïðîöåññà è ïåðåãðåâó âàëêà
âûøå äîïóñòèìîãî óðîâí . Óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè íàïëàâêè âûøå 30 ì/÷ ïðèâîäèò ê
ñíèæåíèþ ðàáîòîñïîñîáíîñòè âàëêà ðåëüñîáàëî÷íîãî ñòàíà.
Ïðè ïëîòíîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà ìåíåå 40 À/ìì2 èç-çà íåäîñòàòî÷íîãî ïðîïëàâëåíè 
ìåòàëëà êà÷åñòâî íàïëàâêè óõóäøàåòñ . Óâåëè÷åíèå ïëîòíîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà áîëåå
45 À/ìì2 ïðèâîäèò ê ðîñòó òåìïåðàòóðû íàïëàâë åìûõ êàëèáðîâ, ÷òî íåäîïóñòèìî.
Äë  ñí òè  ñâàðî÷íûõ íàïð æåíèé âîññòàíîâëåííûé âàëîê ïîäâåðãàþò îòïóñêó ïóòåì
íàãðåâà äî òåìïåðàòóðû 300-400°Ñ ñ âûäåðæêîé 1,5-2,0 ÷. Ïðè òåìïåðàòóðå íèæå 300°Ñ è
âûäåðæêå ìåíåå 1,5 ÷ â âàëêå ñîõðàí þòñ  îñòàòî÷íûå íàïð æåíè , êîòîðûå ïðèâîä ò ê
îáðàçîâàíèþ òðåùèí â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè âàëêà. Ïðè òåìïåðàòóðå âûøå 400°Ñ è
âûäåðæêå áîëåå 2,0 ÷ ïðîèñõîäèò ðàçóïðî÷íåíèå íàïëàâëåííîãî ñëî , ÷òî óâåëè÷èâàåò
èçíîñ âàëêà, ñíèæàåò åãî ñòîéêîñòü è ðàáîòîñïîñîáíîñòü.
Ïðèìåð ðåàëèçàöèè ñïîñîáà
Ïðîêàòíûé âàëîê èç ñòàëè ìàðêè 55Õ ðåëüñîáàëî÷íîãî ñòàíà óñòàíàâëèâàþò íà
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Íàãðåâ âàëêà ïîä íàïëàâêó îñóùåñòâë þò íà íàïëàâî÷íîì ñòàíêå, îáîðóäîâàííîì
ãàçîâîé ãîðåëêîé, ñî ñêîðîñòüþ Ví=70°Ñ/÷ äî òåìïåðàòóðû Òí=270°Ñ. Íàïëàâêó ïðîèçâîä ò
öåëüíîò íóòîé âûñîêîõðîìèñòîé ïðîâîëîêîé. Ïëîòíîñòü òîêà íàïëàâêè ïîääåðæèâàþò
ðàâíîé J=42 À/ìì2, à ñêîðîñòü íàïëàâêè Vñâ=27 ì/÷.
Íàïëàâëåííûé âàëîê íàãðåâàþò äî òåìïåðàòóðû îòïóñêà Tt=350°C è âûäåðæèâàþò ïðè
ýòîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå âðåìåíè t=1,6 ÷.
Âîññòàíîâëåííûé òàêèì îáðàçîì âàëîê ïîäâåðãàþò ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêå è
ýêñïëóàòèðóþò íà ðåëüñîáàëî÷íîì ñòàíå ãîð ÷åé ïðîêàòêè. Ïðè ýòîì âàëîê èìååò âûñîêóþ
ðàáîòîñïîñîáíîñòü (ñâîéñòâà íàïëàâëåííîãî ñëî  ñîõðàí þòñ  â òå÷åíèå âñåãî ñðîêà
ýêñïëóàòàöèè, ò.å. äî ïîëíîé âûðàáîòêè), à óäåëüíûé ðàñõîä âàëêîâ ìèíèìàëüíûé è
ñîñòàâë åò Q=1,15 êã íà òîííó ïðîêàòà.
Âàðèàíòû ðåàëèçàöèè ñïîñîáà âîññòàíîâëåíè  ñòàëüíîãî âàëêà ðåëüñîáàëî÷íîãî ñòàíà
è ïîêàçàòåëü èõ ýôôåêòèâíîñòè Q ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå.
Èç äàííûõ, ïðåäñòàâëåííûõ â òàáëèöå, ñëåäóåò, ÷òî ïðè ðåàëèçàöèè ïðåäëîæåííîãî
ñïîñîáà (âàðèàíòû ¹2-4) äîñòèãàåòñ  íàèáîëüøà  ñòîéêîñòü âàëêîâ, óäåëüíûé ðàñõîä
âàëêîâ ìèíèìàëåí. Ýòîìó ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèå ðàáîòîñïîñîáíîñòè âîññòàíîâëåííûõ
íàïëàâêîé âàëêîâ. Â ñëó÷à õ çàïðåäåëüíûõ çíà÷åíèé çà âëåííûõ ïàðàìåòðîâ (âàðèàíòû
¹1 è ¹5) ñíèæàåòñ  ðàáîòîñïîñîáíîñòü è, êàê ñëåäñòâèå, âîçðàñòàåò óäåëüíûé ðàñõîä Q
âàëêîâ. Òàêæå èç-çà ïîíèæåííîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè è ñòîéêîñòè âûñîêèé óäåëüíûé ðàñõîä
âàëêîâ èìååò ìåñòî ïðè ðåàëèçàöèè ñïîñîáà-ïðîòîòèïà (âàðèàíò ¹6).
Òàáëèöà
Ðåæèìû âîññòàíîâëåíè  âàëêîâ íàïëàâêîé è èõ ýôôåêòèâíîñòü
¹ ï/ï Ví, °Ñ/÷ Òí, °Ñ Vñâ, ì/÷ J, À/ìì2 Tt, °Ñ Ò, ÷ Q, êã/ò
1 48 240 20 30 280 1,0 1,40
2 50 250 25 40 300 1,5 1,20
3 70 270 27 42 350 1,6 1,15
4 100 300 30 45 400 2,0 1,20
5 110 310 32 49 420 2,2 1,30
6 75 360 35 43 490 2,0 1,50
Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïðåèìóùåñòâà ïðåäëîæåííîãî ñïîñîáà ñîñòî ò â òîì, ÷òî
ðåãëàìåíòèðîâàííûå ïàðàìåòðû íàãðåâà ïîä íàïëàâêó, ýëåêòðîäóãîâîé íàïëàâêè è îòïóñêà
ïðè âîññòàíîâëåíèè âàëêîâ îáåñïå÷èâàþò îäíîâðåìåííîå ïîëó÷åíèå âûñîêîãî êà÷åñòâà
íàïëàâêè è èñêëþ÷åíèå ïîíèæåíè  òâåðäîñòè íàïëàâëåííîãî ñëî . Â ðåçóëüòàòå
ïîâûøàþòñ  ñòîéêîñòü è ðàáîòîñïîñîáíîñòü âàëêîâ.
Òàêèì îáðàçîì, çà âë åìûé ñïîñîá ïîëíîñòüþ âûïîëí åò ïîñòàâëåííóþ òåõíè÷åñêóþ
çàäà÷ó - ïîçâîë åò ïîâûñèòü ñòîéêîñòü è ðàáîòîñïîñîáíîñòü ïðîêàòíûõ âàëêîâ.
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Ñïîñîá âîññòàíîâëåíè  ñòàëüíîãî âàëêà ðåëüñîáàëî÷íîãî ñòàíà, âêëþ÷àþùèé
ìåõàíè÷åñêóþ îáòî÷êó âàëêà, íàãðåâ ïîä íàïëàâêó ñî ñêîðîñòüþ 50-100°Ñ/÷,
ýëåêòðîäóãîâóþ íàïëàâêó ïðè ïëîòíîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà 40-45 À/ìì2 è îòïóñê ñ
âûäåðæêîé, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íàãðåâ ïîä íàïëàâêó âåäóò äî òåìïåðàòóðû îò 250 äî
300°Ñ, íàïëàâêó îñóùåñòâë þò ñî ñêîðîñòüþ îò 25 äî 30 ì/÷, à îòïóñê - ïðè òåìïåðàòóðå
300-400°Ñ ñ âûäåðæêîé 1,5-2,0 ÷.
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